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摘要 ”本文 报 道 亚 洲 玉米 螟 Osirinia furnacalis 五 龄 幼虫 注射 0.25 一 1.0 wla] F AB 48 
时 后 有 关 生 理 生 化 的 变化 * 其 中 血 淋 巴 蛋白 质 电 泳 区 蒂 数 目 减少 ?浓度 降低 ,而 游离 氨基 酸 总 量 明显 增加 * 其 
中 膊 氮 酸 和 谷 氨 酸 鸭 变化 最 为 明显 。 虫 体 酸 人 性 磷酸 柄 酶 的 活性 显著 升 高 ， 而 精 氮 酸 酶 的 活性 却 有 所 降低 。 
刀 豆 氮 酸 可 引起 虫 体 内 尿素 含有 是 下 降 ， 而 对 尿酸 含量 影响 不 大 。 经 刀 豆 氨 酸 处 理 后 发 育成 长 的 成 虫 其 肉 虫 
卵巢 和 雄 虫 附 腺 的 蛋白 质 合成 均 显著 下 降 * 并 对 上 述 结果 做 了 简要 的 讨论 。 
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刀 豆 氨 酸 是 一 种 非 蛋白 质 氨 基 酸 ， 系 精 氨 酸 的 类 似 物 ， 普 遍 存 在 于 豆 科 植物 的 种 子 
中 ,对 多 种 昆虫 的 生长 发 育 有 明显 的 抑制 作用 。 据 报 道 , 用 刀 豆 氮 雄 防治 烟草 天 蛾 Man- 
duca sexta 效果 较 好 (Dahiman, 1980), Koul (1985) 试图 用 这 种 物质 防治 斜纹 夜 
蛾 Spodoptera litura 发 现 ， 对 早 龄 幼虫 的 生长 发 育 影响 明显 。 有 关 刀 豆 氨 酸 对 烟草 天 
蛾 的 毒性 作用 机 理 Rosenthal 等 已 有 较 多 的 研究 ,认为 刀 豆 氨 酸 能 替代 精 氨 酸 参与 虫 体 
蛋白 质 的 合成 (Rosenthal 和 Thomas，1985)， 进 而 影响 这 些 生物 大 分 子 的 正常 生理 机 能 
(Rosenthal 等 ,1989), 但 对 虫 体 生理 过 程 的 影响 却 是 一 个 复杂 的 过 程 (Lenz 等 , 1986). 
本 文 作 者 对 亚洲 玉米 蜡 的 研究 表明 , 刀 豆 氨 酸 不 仅 影响 试 虫 的 生长 发 育 过 程 ,而 且 对 其 生 
殖 力也 有 了 明显 的 抑制 作用 ( 程 振 衡 和 朱 志 强 ,1986), 为 了 进一步 了 解 刀 豆 氨 酸 对 该 试 虫 的 
毒性 ,本 文 就 刀 豆 氨 酸 对 亚洲 玉米 蜡 多 种 生理 生化 过 程 的 影响 进行 了 研究 。 

材料 和 方法 

1. 材料 刀 豆 氨 酸 为 Sigma 公司 产品 ,亚洲 玉米 晨 由 室内 连续 饲养 供应 ,饲养 方 
法 和 条 件 同 周 大 荣 等 〈1980 )o 

2. 处 理 方法 “将 刀 豆 氨 酸 用 玉米 蝇 生 理 盐 水 (OFS) 〈 程 振 衔 和 朱 志 强 ,1986) 配 
成 浓度 为 1.25%, 2.5% 和 5% 的 注射 液 , 按照 0.25%、0.50% 和 1.0 毫克 / 克 的 剂量 注射 
5 龄 初期 幼虫 ( 试 虫 平 均 体 重 为 50 土 5 毫克 ,注射 量 为 1 微 升 ), 处 理 后 在 正常 条 件 下 饲养 
48 小 时 备用 。 

3. 血 淋 巴 蛋白 质 的 分 析 ”采用 案 丙 烯 酰胺 梯度 凝 胶 电 泳 法 分 析 血 淋巴 蛋白 质 ， 电 注 
条 件 为 : 浓缩 胶 浓 度 2.5% (pH6.7)， 分 离 胶 浓度 3.5 一 28% (pH8.9), 电泳 电流 20mA, 
4sC 条 件 下 进行 ,染色 液 为 0.1% HAARR Go， 用 7% 的 乙酸 配制 。 

LEA: KORNE EER, MALERE (PTU) 防止 黑 化 ,以 等 量 的 
电泳 缓冲 液 稀 释 ,于 5000 转 / 分 离心 10 DR MREARM Ro 


本 文 于 1991 年 7 月 收 到 。 
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4. 血 淋 巴 游离 氨基 酸 的 测定 ” 取 上 述 血 样 0.2 ZA, WMA 0.8 毫升 5% RAKAR. 
摇 匀 后 于 OC 过 夜 ,于 12000 转 / 分 离心 30 分 钟 , 取 上 清 液 用 0.2mol/L 盐酸 稀释 10—50 
倍 ,用 Hitachi 831-50 型 氨基 酸 自动 分 析 仪 分 析 , 进 样 量 为 50 微 升 。 

5. 尿素 含量 的 测定 ” 取 试 虫 10 头 于 滤纸 上 爬行 1 小 时 待 排 净 浆 便 ， 在 20m moi/L. 
ARARO 毫升 / 克 ) 中 匀 浆 ,于 10000 转 / 分 离心 10 分 钟 , 取 0.2 毫升 上 请 该 加 和 人 5.0 
SHEER (A 0.06% 二 乙酰 单 胀 和 0.003% 硫 代 和 氨基 脲 的 45% BRIAR). KAR 
20 分 钟 ,冷却 后 于 530 SRA AMES 

6. 尿酸 含量 测定 ” 取 前 述 上 清 液 1.0 上 毫升， 加 入 1.0 毫升 14% 碳酸 钠 溶 被 ， 青 加 入 
1.0 BAG ER (3.0 TBH, 3.2 毫升 磷酸 和 3.0 SARK, Blt 2 小 时 后 加 入 1.6 克 
硫酸 锂 , 定 容 100 毫升 ), 室 温 静 置 10 4st, F 700 SRA AME 

7. 精 氨 酸 了 酶 活性 的 测定 ” 依 Harry 等 (1976) 进 行 。 根据 生成 尿素 的 量 计算 出 精 氨 
酸 酶 的 活性 ,活性 单位 为 微克 /分 / 克 。 

8. 酸性 磷酸 酯 酶 活性 的 测定 ”测定 方法 同 Coleman (1966), 根据 生成 百 里 酚 酝 的 
含量 计算 出 酸性 磷酸 酯 酶 活性 ,活性 单位 为 微克 /分 / 克 。 

9. 同位 素 标 记 取 初 羽 化 的 成 蜂 (12 小 时 内 7) 来 用 体内 标记 薄 处 理 卵巢 ,用 体外 标记 
法 处 理 雄 蛾 附 腺 。 前 者 用 0.1mci/ 毫 升 的 王 - 亮 氮 酸 生理 盐水 溶液 注 人 上 肉 蛾 体腔 (注射 量 
为 4 微 升 / 头 ), 2 小 时 后 取出 卵 集 测 卵 梨 蛋 白质 中 同位 素 的 活性 ;后 者 用 0.1mci/ 上 毫升 ;H- 
亮 氨 酸 Grace FMT 30%C 培养 雄 蛾 附 腺 ,1 小 时 后 测定 附 腺 蛋白 质 中 同位 素 活性 。 

组 织 研磨 液 用 三 握 乙 酸 沉 淀 ， 去 上 清 被 ,加 入 0.1 SHAR). ERARA 
水 (30%)， 于 70°C 消化 1 一 2 小 时 ,冷却 后 加 入 5 SHARK, AREA RITA il 
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1. 刀 豆 氮 酸 对 血 淋 巴 蛋白 质 的 影响 “亚洲 玉米 蜡 5 龄 幼虫 经 刀 豆 氨 酸 处 理 后 ， 血 淋 
巴 蛋 白质 电泳 区 带 趋 于 减少 (图 1)。 正 
常 幼虫 血 淋 巴 有 11 条 蛋白 主 带 , 而 经 刀 
豆 氢 酸 ( 剂 量 为 0.25 一 1.0 毫克 / 克 ) 处 理 
48 小 时 后 带 9.10 和 11 浓度 趋 于 减少 。 

2. 对 血 淋 巴 游离 氨基 酸 的 影响 4 
刀 豆 氢 酸 注射 剂量 为 0.25、0.50 和 1.0 
毫克 / 克 、 处 理 48 小 时 后 , 血 淋 巴 游离 氨 
基 酸 总 量 《 不 包含 刀 豆 氮 酸 ) 明显 升 高 
( 表 1)， 但 对 各 种 游离 氨基 酸 的 影响 不 
尽 相 同 。 酸 性 氨基 酸 (13) 和 中 性 氨基 酸 
(1 二 12) 表 现 出 不 同 程度 的 增长 ,其 中 有 睛 
氨 酸 和 谷 氨 酸 的 变化 较为 明显 。 几 种 碱 
性 氨基 酸 (14 一 16) 情 况 不 同 ， 组 氨 酸 的 1 刀 豆 氨 酸 对 血 淋 巴 蛋白 质 的 影响 
含量 变化 不 大 ， 赖 氨 酸 含量 受 刀 豆 氨 酸 A. 对 照 BC.D 为 0.25.0.50、1.0 毫克 / 克 刀 豆 氨 酸 处 理 组 
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影响 而 明显 降低 。 当 刀 豆 氮 酸 注射 剂量 为 0.25 一 0.5 S/N, MARA ERN RA 
所 增加 ,但 莉 量 升 高 时 则 含量 递减 ,这 可 能 与 精 氨 酸 酶 活性 的 变 后 有 密切 的 关系 。 
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Zl 刀 豆 氨 酸 对 血 淋 巴 游离 气 基 酸 含量 的 影响 


对 照 组 


33 .7 十 10.7 


31 .2 十 9.2 


“一 一 -一 -一 ~~ -一 -一 一 


453.6+18.4 





104.94+6.2 
$0.5+4.7 
41.4+11.9 


27.2 十 4.3 


198 .9+13.8 





j02.8+10.0 


94.04+3.2 


1408.64.31 .6 





A 基 酸 S 量 (毫克 / 克 X107) 









































刀 a EtA 
0.25 毫克 /上 克 0.50 毫克 / 克 1.0 毫克 / 克 
35.7+12.9 45.5 十 20.3 37.7+13.8 E 
335.2 411.7 42.04170 38.6+9.6 
466.9 士 24.8 495.5 二 4.7 510.5 十 23.5 
176.24+6.2 184 .612.0 185.6+8.8 
36.842.9 42.0+6.9 42.7+3.6 
44.6 士 13.4 42.9 十 10.6 48.6 十 10.6 
28.2 十 4.i 28.8+5.7 33.1+5.5 
14.7+2.9 16.4+3.6 17.5+4.4 
12.5 士 3.2 11.7+2.5 13.2+2.8 
> 19.3+4.8 17.8+2.6 25.44+9.4 
54.9 十 11.5 53 .4 十 7.1 59.8 士 5.2 
72.2+1.4 82.8+3.9 80.0+3.0 
18 +38 a 80.4 423.8 73.024 
195.8+5.6 209.2+23.8 200.6+4.8 
87.8 十 16.9 76.0 士 7.1 85.0+10.7 
oe 110.5 十 0.6 110.5+1.8 97.8+6.8 
1454.7-=-55.3 4 1516.6+98.4 1549.5-+70.8 
33.842.9 49.3 士 5.9 53.0 士 4.8 


9 





thi RPM A 4 KERNS 








尿 


R 
Cy XY RRI) 
酸 


尿 
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(3% 58 / FE X 10-7) 


X2 NAABUNASRRARRE ROK 


74 .85-6.5 






(85.0) 


0.25 Bo / 


63.6+14.2 










0.50 毫克 / 克 


62.2 士 15.9 
(83.3) 


1.0 Za 


60.0+13.8 
(80.3) 


一 | | 一 一- 一 一 | -一 一 一 一 -一 一 






47.1 十 5.6 


48.5 十 2.1 
(97.3) 






TE: 表 中 数据 均 为 7 一 8 次 重复 的 平均 值 。 


3. 对 虫 体 尿 素 和 尿酸 含量 的 影响 


刀 豆 过 本 对 尿素 含量 影 







46.2-+3.2 
(98.1) 





45.3+4.6 
(96.2) 








8 啊 较 大 ， 表 现 为 降低 的 趋 
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势 ,而 对 尿酸 的 含量 影响 较 小 ( 表 2)。 

4. 对 虫 体 酸性 磷酸 酯 酶 和 精 受 酸 酶 活性 的 影响 “” 刀 豆 氮 酸 使 虫 体 酸性 磷酸 酯 酶 的 活 
性 明显 增加 ， 而 对 精 氨 酸 酶 活性 则 显示 倒 钟 音 形 变化 规律 ( 表 3)。 当 刀 豆 氮 酸 注射 剂量 
为 0.25 一 0.5 毫克 / 克 时 , 酶 活性 较 对 照 组 明显 降低 ;但 剂量 升 高 时 则 酶 活性 递增 。 高 剂量 
刀 豆 氨 酸 引起 精 氨 酸 酶 活性 递增 的 原因 尚 不 清楚 。 


z3 JZARUREREBRRRARARREEHES 


Jake tt B 组 














对 RM 组 
0.25 E/E 0.50 毫克 / 克 MESIE 
Fe 17.2+1.9 22.343.4 23.3+3.2 
(ERN) 14.9+1.2 
(HR RA) (115.4) (149.7) (156.2) 
HAR 268.7+16.8 275.2+9.2 308.6+13.2 
(AH hr) 331.542.6 
( 占 对 照 组 9%)》 (86.2) (88.4) (93.1) 


注 : 表 中 数据 均 为 3 次 重复 的 平均 值 。 


5. 对 几 种 组 织 的 蛋白 质 合成 影响 ”利用 二 - 亮 氮 皮 被 卵巢 和 雄 蛾 附 腺 吸收 撩 人 和 蛋 A 
质 的 活性 ， 测 试 结果 表明 刀 豆 氨 酸 处 理 后 其 久 巢 和 雄 蛾 附 腺 的 蛋 白 质 合成 活性 均 明 显 降 
ECE 4)。 对 卵 梨 的 影响 比 雄 蛾 附 腺 更 加 明显 , 此 与 前 文 ( 程 振 衡 和 朱 志 强 ,1986) 报 道 刀 
豆 氮 酸 抑制 肉 蛾 性 腺 发 育 , 卵 管 变 短 ,卵细胞 数目 减少 相关 。 


z4 刀 豆 氢 酸 对 "HL- 亮 氨 酸 参与 组 织 蛋白 质 合 成 的 影响 


刀 Z ARER 











0.25 毫克 / 克 0.50 毫克 / 克 1.0 毫克 / 克 

BR 503+41 494 +74 4924+41 
《cpm/ 毫克 ) 747 士 58 
(5 对 照 组 96) (67.3) (66.1) (65.94) 

BE PS Be 395+44 369438 310434 
(cpm/ 毫 克 ) 452 士 15 
(点 对 照 组 96) (87.4) (81.6) (68.6) 

注 ; 表 中 数据 均 为 7 次 重复 的 平均 值 。 
讨 论 


已 有 报道 刀 豆 氨 酸 在 昆虫 体内 能 替代 精 氨 酸 参与 蛋白质 的 形成 (Rosenthal 和 Tho- 
mas，1985)， 由 于 异常 的 刀 豆 氨 酰 的 形成 ,使 蛋白 计 的 分 解 代谢 速度 加 快 (Rosenthal 和 
Dahiman，1988)。 本 试验 对 亚洲 玉米 暇 的 研究 也 得 到 与 此 类 似 的 结果 , 试 虫 受 刀 豆 氧 酸 
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处 理 后 48 小 时 ， 幼 虫 血 淋巴 蛋白 质 电 泳 区 带 的 数目 和 浓度 均 随 处 理 齐 量 的 增加 而 递减 ， 
而 血 淋 巴 游离 氨基 酸 总 量 则 明显 增加 。 由 于 刀 豆 氨 酸 易于 参与 蛋白 质 的 形成 ， 这 些 蛋白 
质 并 不 是 虫 体 正常 的 组 成 成 分 ,或 不 能 发 挥 正 常 的 生理 功能 ,其 对 胞 内 水 解 酶 的 敏感 性 较 
高 ,从 而 加 速 蛋 白质 的 分 解 (Knowles 等 ,1975)。 本 试验 还 发 现 试 虫 经 刀 豆 氮 酸 处 理 后 ， 
体内 酸性 磷酸 酯 酶 的 活性 明显 增加 ， 这 一 结果 也 进一步 肯定 了 上 述 观点 。 由 于 酸性 磷酸 
酯 酶 是 胞 内 溶 酶 体 标志 性 水 解 酶 ,其 活性 直接 反映 溶 酶 体 活 性 的 变化 ,和 其 它 水 解 酶 共同 
完成 细胞 内 消化 作用 (Lockshin，1969)。 

刀 豆 毛 酸 对 血 淋 巴 游离 揽 基 酸 的 代谢 有 不 同 程 度 的 影响 ， 造 成 大 部分 氨 某 酸 在 血 淋 
巴 中 聚积 。 在 所 有 的 氨基 酸 中 ,只 有 赖 氨 酸 含量 受 刀 豆 氨 酸 作用 而 减少 ,这 可 能 与 其 自身 
性 质 有 关 , 由 于 该 物质 在 昆虫 组 织 中 代谢 迅速 ,在 组 织 代 谢 活跃 期 其 分 解 速度 可 增加 四 倍 
(Jungreis，1980)， 赖 氮 酸 含量 降低 也 可 能 间接 地 反映 蛋白 质 分 解 代谢 加 快 。 WARA 
代谢 与 精 氨 酸 酶 的 关系 很 大 ,而 刀 豆 氨 酸 对 精 氨 酸 酶 有 较为 复杂 的 影响 , 当 刀 豆 氮 酸 剂 量 
较 低 时 (0.25 一 0.50 毫克 / 克 ), 酶 活性 降低 11.6—13.2%;, 但 当前 量 较 高 时 BEER Me 
增 , 可 能 刀 豆 氨 酸 对 其 影响 有 一 定 的 临界 限度 ,这 还 有 待 于 进一步 的 工作 加 以 前 明 。 由 于 
精 氨 酸 栈 活性 的 变化 ， 血 淋巴 精 氨 酸 含量 呈现 出 钟 章 形 变化 规律 。 尿 素 是 精 氨 酸 的 代谢 
产物 之 一 ,其 含量 变化 规律 也 与 此 基本 一 致 。 刀 豆 氨 酸 对 尿酸 的 含量 影响 不 大 ( 表 2), 这 
可 能 与 尿酸 本 身 在 虫 体内 复杂 的 形成 过 程 有 关 。 

此 外 , 刀 豆 氮 酸 较 明 显 地 影响 玉米 蜡 卵 梨 和 雄 蛾 附 腺 中 蛋白质 的 合成 ,使 H-A 
返 人 有 蛋白质 的 量 明 显 减 少 ( 表 4). 可 见 刀 豆 氮 酸 对 亚洲 玉米 虹 多 种 代谢 过 程 均 有 影响 ， 
综合 表现 为 试 忠 正常 生长 发 育 和 变态 过 程 受 到 严重 干扰 ( 程 振 衡 和 朱 志 强 ,1986)。 
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL EFFECTS OF 
L-CANAVANINE ON THE CORN BORER, 
OSTRINIA FURNACALIS GUENEE 


CHENG ZHEN-HENG Wang WEN-LU 


(Department of Biology, Nankai University, Tianjin 300071) 


When L-canavanine was injected into the body cavity of Ostrinia furnecalis 
larva at doses of 0.25—1.00mg/g body weight, it considerably depressed the amount 
of hemolymph proteins and significantly increased the level of hemolymph free 
amino acids, among which proline and glutamic acid were most markedly affected. 
The whole-body acid phosphatase activity was elevated, while the whole-body argi- 
nase activity and urea concentrations decreased. There was no significant changes in 
uric acid. Incorporations of *H-leucine into trichloroacetic acid-insoluble substances 
were significantly reduced in the ovary or male accessory glands of adults from lar- 
vae treated with canavanine. It was suggested that the toxicity of canavanine was 
much dependent on the disturbance of protein and nitrogen metabonism, which in 
turn affects a series of changes of physiological processes. 
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